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Resumen 
Este proyecto se basa en el estudio y diseño de persianas de aislamiento acústico para 
viviendas. Ya que la calidad del aislamiento acústico en un hogar es fundamental y las 
ventanas de una vivienda pueden llegar a ser insuficientes, el objetivo del estudio es 
ofrecer la posibilidad de mejora mediante la utilización de persianas de aislante sonoro. 
 
El proyecto se inicia con un estudio teórico sobre conceptos de la ingeniería acústica, y 
analizando los diferentes tipos principales de persianas que se encuentran en el 
mercado, haciendo además alguna referencia histórica.  
 
El trabajo se centra en el diseño conceptual del mecanismo de la persiana. Para esto 
previamente se ha realizado una búsqueda de patentes y alternativas existentes en el 
mercado, para conocer el estado de la técnica. Seguidamente se han aplicado un 
conjunto de técnicas creativas y se ha realizado un estudio de la viabilidad para 
desarrollar posteriormente las diferentes alternativas de solución al problema planteado. 
 
Otro aspecto importante es el análisis de los diversos materiales que se implantan en el 
producto final. Para este caso, se ha contactado con un proveedor y se ha realizado un 
estudio de los productos a ofrecer.  
 
Tras el análisis de los diversos materiales se procede a crear el modelo de la persiana, 
mediante el programa de Diseño Asistido por Ordenador (CAD, por sus siglas en inglés) 
CATIA V5 R20©.  
 
Por ultimo, mediante el software de diseño 3dsMAX se realiza un modelaje 3D de la 
configuración final del producto. 
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1. Glosario 
CAD            Computer Aided Design o Diseño Asistido por Ordenador 
PVC             Policloruro de vinilo 
PVB             Polivinilo de Butiral  
EPDM          Caucho de etileno propileno dieno  
ASEFAVE    Asociación Española de Fabricantes de Fachadas Ligeras y Ventanas 
CTE             Código Técnico de la Edificación  
T.D              Transferencia Directa 
T.L               Transferencia Lateral 
T.P               Transferencia Principal 
λ                   Longitud de onda  
α                  Coeficiente de absorción  
DLα              Índice de absorción de los dispositivos anti-ruido.  
LI                  Nivel de presión sonora 
RW                Índice global de reducción acústica 
RA                 Índice global de reducción acústica ponderado 
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2. Prefacio 
2.1 Origen del proyecto 
Actualmente la contaminación acústica es una de las mayores preocupaciones en las 
áreas urbanas. De hecho, ha crecido desproporcionadamente en las últimas décadas. 
Datan de las civilizaciones griega y romana los primeros documentos que se refieren a 
las molestias causadas por los ruidos de los animales, transportes y personas. 
Si bien el ruido no se acumula, traslada o mantiene en el tiempo como las otras 
contaminaciones, también puede causar grandes daños en la calidad de vida de las 
personas si no se controla bien o adecuadamente. En muchos países del mundo se han 
elaborado normas y estatutos que se encargan de la protección del medio ambiente 
contra el exceso de ruido. 
El acondicionamiento acústico en una vivienda siempre ha sido fundamental para la 
prevención de este tipo de contaminación. Una de las soluciones más extendidas son las 
ventanas insonorizadas, bien a través de ventanas de doble acristalamiento o dobles 
ventanas, pero puesto que esta medida puede llegar a ser insuficiente, la opción de 
utilizar persianas contra el ruido puede ser de gran ayuda para los inquilinos de estos 
hogares. 
2.2 Motivación 
La elección del tema del presente trabajo de final de grado surge por la necesidad de la 
reducción de los constantes ruidos exteriores que sufrimos desde nuestra vivienda mi 
familia y yo, así como del interés por el diseño industrial. Relacionando estos aspectos de 
carácter necesario y añadiendo los conceptos de la ingeniería adquiridos en las diversas 
asignaturas durante los estudios de grado, nace la idea sobre la cual trata el proyecto. 
El trabajo pretende recopilar todas estas necesidades y conocimientos en un estudio 
donde se analizarán y se estudiaran los diversos modelos existentes, se examinarán las 
opciones de los diferentes aislantes acústicos y se realizará el diseño del modelo con un 
programa de Diseño Asistido por Ordenador (CAD, por sus siglas en inglés). 
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3. Introducción 
3.1 Objetivos del proyecto 
El objetivo principal que se plantea es el de diseñar una solución para la disminución de 
la transferencia de ruido a través de una persiana y aplicar la metodología de trabajo 
utilizada en el diseño de un producto. Será necesario comprender y estudiar los posibles 
métodos y mecanismos que provoquen que el modelo planteado consiga esta 
disminución del ruido en las viviendas.  
Con el fin de cumplir los objetivo principales expuestos anteriormente, se plantean otros 
objetivos específicos que son los siguientes: 
· Solucionar la problemática planteada relacionada con el producto que se quiere 
desarrollar. 
· Llevar a cabo un estudio y aprendizaje de los diferentes métodos y elementos que 
permiten obtener un diseño final de acuerdo con la problemática planteada. 
· Conocer los distintos elementos que pueden llegar a formar una persiana. 
· Llevar a cabo una representación 3D del producto final obtenido en acabar la 
arquitectura final del producto 
3.2 Alcance del proyecto 
El alcance del proyecto queda restringido a las fases de métodos de fabricación. Se 
complementan la fase de análisis: donde se identifica una problemática y se lleva a termino 
una investigación para encontrar recursos generales y específicos que ayuden a solucionar 
el problema planteado. La fase de conceptualización: donde se termina de definir el 
problema central, y se definen los principales objetivos y limitaciones de la situación 
planteada. La fase de síntesis: donde se idean y se seleccionan las posibles alternativas a la 
solución del problema. I para la fase de diseño: en la cual se reproducen todos los 
mecanismos que contempla el producto final. 
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4. El sonido 
4.1 Las ondas sonoras   
El sonido es un fenómeno físico que consiste en la alteración mecánica de las partículas 
de un medio elástico, producida por un elemento en vibración, que es capaz de provocar 
una sensación auditiva. Las vibraciones se transmiten en el medio, generalmente el aire, 
en forma de ondas sonoras, se introducen por el pabellón del oído haciendo vibrar la 
membrana del tímpano, de ahí pasa al oído medio, oído interno y excita las terminales del 
nervio acústico que transporta al cerebro los impulsos neuronales que finalmente generan 
la sensación sonora. 
 
En el aire, el fenómeno se propaga por la puesta en vibración de las moléculas de aire 
situadas en la proximidad del elemento vibrante, que a su vez transmiten el movimiento a 
las moléculas vecinas, y así sucesivamente. La vibración de las moléculas de aire 
provoca una variación de la presión atmosférica, es decir, el paso de una onda sonora 
produce una onda de presión que se propaga por el aire. La velocidad de propagación en 
este medio, en condiciones normales de temperatura y presión, es de aproximadamente 
340 m/s. 
 
Esta variación de la presión se denomina presión acústica o presión sonora, y se define 
como la diferencia en un instante dado entre la presión instantánea y la presión 
atmosférica. La presión acústica varía muy bruscamente con el tiempo; estas variaciones 
bruscas son percibidas por el oído humano, creando la sensación auditiva.  
 
Las ondas sonoras se atenúan con la distancia y pueden ser absorbidas o reflejadas por 






















4.2  Propagación del sonido 
Un cuerpo en oscilación pone en movimiento a las moléculas de aire que lo rodean. 
Éstas, a su vez, transmiten ese movimiento a las moléculas vecinas y así sucesivamente. 
Cada molécula de aire entra en oscilación en torno a su punto de reposo. Es decir, el 
desplazamiento que sufre cada molécula es pequeño. Pero el movimiento se propaga a 
través del medio. 
 
Entre la fuente sonora (el cuerpo en oscilación) y el receptor (el ser humano) tenemos 
entonces una transmisión de energía pero no un traslado de materia. No son las 
moléculas de aire que rodean al cuerpo en oscilación las que hacen entrar en movimiento 
al tímpano, sino las que están junto al mismo, que fueron puestas en movimiento a 
medida que la onda se fue propagando en el medio. 
 
Para que una onda sonora se propague en un medio, éste debe cumplir como mínimo 
tres condiciones fundamentales: ser elástico, tener masa e inercia. Las ondas sonoras no 
se propagan en el vacío. En el aire el sonido se propaga en forma de ondas 
longitudinales, es decir, el sentido de la oscilación coincide con el de la propagación de la 
onda. 
Fig. 4.1 Gráfico de la presión acústica  
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El aire, como medio, posee además otras características relevantes para la propagación 
del sonido: 
 
 - La propagación es lineal, que quiere decir que diferentes ondas sonoras 
(sonidos) pueden propagarse por el mismo espacio al mismo tiempo sin afectarse 
mutuamente. 
 
 - Es un medio no dispersivo, por lo que las ondas se propagan a la misma 
velocidad independientemente de su frecuencia o amplitud. 
 
 - Es también un medio homogéneo, de manera que el sonido se propaga 




4.3 La longitud de onda 
El pequeño desplazamiento (oscilatorio) que sufren las distintas moléculas de aire genera 
zonas en las que hay una mayor concentración de moléculas, las cuales se les conoce 
como, zonas de condensación, y las zonas en las que hay una menor concentración de 
moléculas son las denominadas, zonas de rarefacción. Esas zonas de mayor o menor 
densidad generan una variación alterna en la presión estática del aire (la presión del aire 






Los puntos representan las moléculas de aire y λ es la longitud de onda  
 
Se llama longitud de onda (λ) a la distancia que existe entre dos partículas consecutivas 
Fig. 4.2 Zonas de presión sonora [2] 
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en igual situación de fase. También podemos definir la longitud de onda como la distancia 
que recorre una onda en un período de tiempo T. La longitud de onda está relacionada 
con la frecuencia f (inversa del período T) por medio de la velocidad de propagación del 
sonido (c), de manera que c = λ· f. 
 
4.4 El efecto de los obstáculos 
Si no existen obstáculos, el sonido emitido por una fuente se propaga en campo libre por 
el aire hasta alcanzar al receptor sin más atenuación que la debida a la distancia entre 
ambos y a la absorción del aire. 
 
Si se interpone un obstáculo entre la fuente y el receptor, la propagación del sonido 
resulta modificada. Cuando una onda sonora encuentra un obstáculo sólido, una parte de 
la energía es reflejada por el obstáculo, otra parte es absorbida por el mismo, penetrando 
en su interior y transformándose en vibraciones mecánicas que pueden eventualmente 
radiar nuevas ondas acústicas, y, finalmente, el resto de la energía traspasa el obstáculo, 






Fig. 4.3 Efectos de los obstáculos en la propagación [1] 
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4.4.1 Reflexión 
La presión sonora en un punto es debida no sólo a la radiación directa de la fuente, sino 
también al sonido indirecto procedente de todas las reflexiones que se producen. Si la 
energía reflejada es alta, estamos ante una superficie reflectante, acústicamente dura. 
Dependiendo de las características del obstáculo donde se produce la reflexión, el rayo 
sonoro puede reflejarse en una sola dirección o en varias direcciones, con lo que el 





Cuando una onda sonora incide sobre una superficie, una pequeña parte de la energía se 
disipa absorbida por la misma. La absorción de la superficie es una función que depende 
de bastantes parámetros tales como rugosidad, porosidad, flexibilidad, y, en algunos 
casos, sus propiedades resonantes. 
La eficacia de una superficie o material absorbente se expresa como un número entre 0 y 
1, llamado coeficiente de absorción, α, de manera que 0 representa la no absorción, es 
Fig. 4.4 Reflexión del sonido [1] 
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decir, reflexión perfecta y 1 corresponde a la absorción perfecta.  







El coeficiente de absorción es una función que varía con la frecuencia de la onda sonora 
por lo que es necesario conocer el espectro de ruido para juzgar el efecto que producirá 
el material absorbente sobre el ruido.  
Para conocer el comportamiento global frente a la absorción de los dispositivos anti-ruido 















Se denomina difracción al fenómeno característico de las ondas que se basa en la 





! = #$%&'í)	)+,-&+./)#$%&'í)	.$0./%$1%	 
Fig. 4.5 [1] 
Fig. 4.6 [1] 
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5. El Ruido 
 
El ruido se define como aquel sonido no deseado. Es aquella emisión de energía 
originada por un fenómeno vibratorio que es detectado por el oído y provoca una 
sensación de molestia. Es un caso particular del sonido: se entiende por ruido aquél 
sonido no deseado.  
 
Un ruido es la sensación auditiva no deseada correspondiente generalmente a una 
variación aleatoria de la presión a lo largo del tiempo. Es un sonido complejo, y puede ser 
caracterizado por la frecuencia de los sonidos puros que lo componen y por la amplitud 
de la presión acústica correspondiente a cada una de esas frecuencias. 
 
Existen multitud de variables que permiten diferenciar unos ruidos de otros: su 
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5.2 Tipos de ruido referenciados a viviendas: 
a) Ruido aéreo: 
Ruido aéreo es aquel que se genera por la perturbación del aire que rodea a 
fuentes sonoras. Las ondas sonoras originadas chocan contra otras 
superficies, entrando estas en vibración y perturbando de nuevo el aire que 
las rodea. De esta forma se origina un nuevo foco de emisión sonora. 
 
Fig. 5.1 Tipos de ruido en el tiempo [1] 
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b) Ruido de impacto: 
El ruido de impacto es aquel que se genera por los golpes que se producen 
en una superficie, generalmente un forjado. Al golpear la superficie, esta entra 
en vibración y de nuevo se genera un foco sonoro. La vibración de la 
superficie puede ser transmitida a otras superficies, debido a la rigidez de los 
elementos constructivos del edificio, originándose nuevos focos de emisión 
sonora. 
 
c) Ruido de instalaciones:  
Por último, el ruido de las instalaciones es el originado por instalaciones de 
cualquier tipo: ascensores, máquinas, aire acondicionado, etc. El ruido de las 
instalaciones lo componen ruido aéreo y vibraciones. 
 
5.3 Las molestias y efectos debidos al ruido ambiental 
Cuando hablamos de molestia en referencia al ruido, para que esta sea correctamente 
interpretada necesitaremos de la contribución de otras ramas, como pueden ser la 
fisiología, la psicología, la sicología y otras disciplinas, además del carácter acústico.  
 
Las molestias debidas al ruido dependen de numerosos factores como por ejemplo: 
 
a) La energía sonora:  
Las molestias que produce un sonido están directamente relacionadas con la 
energía del mismo. A mas energía (sonido más fuerte) más molestia. El índice 
básico relacionado con la energía sonora es el nivel de presión sonora. 
 
b) Tiempo de exposición:  
Para un mismo nivel de ruido, la molestia depende del tiempo al que una 
determinada persona esté expuesta a ese ruido. En general, un mayor tiempo  
de exposición supone un mayor grado de molestia. 
  
c) Características del sonido:  
Para un mismo nivel de ruido y un mismo tiempo de exposición, la molestia 
depende de las características del sonido: espectro de frecuencias, ritmo, etc. 
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d) El receptor:  
No todas las personas consideran el mismo grado de molestia para el mismo 
ruido. Dependiendo de factores físicos y de distintas sensibilidades auditivas. 
 
e) La actividad del receptor:  
Para un mismo sonido, dependiendo de la actividad del receptor, éste puede 
ser considerado como un ruido o no. 
 
Estas molestias sobre el ruido ambiental llegan, en algunos casos, a tener efecto en las 
personas  y se pueden presentar con distintos síntomas como por ejemplo insomnio y 
dificultad para conciliar el sueño, fatiga, estrés (por el aumento de las hormonas 
relacionadas con el estrés como la adrenalina), depresión, ansiedad, irritabilidad, 
agresividad, histeria, neurosis, etc. 




Las presiones acústicas a las cuales es sensible el oído humano varían en un intervalo 
enorme. Estas en su valor mínimo que provoca una sensación auditiva, es de 2·10-5 Pa 
(Pascales) ., y el umbral máximo es de alrededor de 20 Pa.  
Ya que a la hora de trabajar haciendo cálculos no resultan cómodas las unidades de Pa, 
se recurre a la utilización de otra escala, la logarítmica, y otra unidad, el decibelio. El 
decibelio es la décima parte de un belio (símbolo B), que es el logaritmo de la relación 
entre la magnitud de interés y la de referencia, pero en la práctica no se utiliza por ser 
demasiado grande, y por eso se utiliza el decibelio. El belio recibió este nombre en honor 
de Alexander Graham Bell. Un belio equivale a 10 decibelios y representa un aumento de 
potencia de 10 veces sobre la magnitud de referencia. 
 




donde Po representa la menor presión acústica audible por un oído humano normal, 
2·10-5 Pa., y P la presión acústica eficaz. Li se expresa en decibelios (dB). 
 
El comportamiento del oído humano está más cerca de una función logarítmica que de 
una lineal. Un oído humano es capaz de percibir y soportar sonidos correspondientes a 
niveles de presión sonora entre 0 y 120 dB. Este último nivel de ruido marca 
aproximadamente el denominado “umbral del dolor”. A niveles de ruido superiores 
pueden producirse daños físicos como rotura del tímpano.  
 
Los niveles acústicos máximos tolerados en el interior de los edificios depende de su 
función: hoteles o viviendas, de 10 a 20 dB; hospitales, de 8 a 12; oficinas públicas, de 25 
a 40. Superar estos límites puede suponer riesgos para la salud. 
 
!" = 10 · '() *+*,+ = 20 · '() **, 
Fig. 6.1 [1] 
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7. Puentes acústicos. 
 
Los puentes acústicos son puntos en los cuales se crean pasos libres para el ruido, a 
través de espacios cerrados. En la edificación el mayor problema, en cuanto aislamiento 
acústico se refiere, viene dado por los cajones de las persianas, los cuales van 
integrados en la fachada y implican la mayor vía de transferencia de ruido del exterior al 
interior de las viviendas.  
 
Como podemos observar en las Figura 7.1 y 7.2, el tipo de transferencia del sonido en 
una vivienda viene diferenciado en tres grandes bloques: 
 
 - Transferencia directa: 
La que se produce a través del propio elemento constructivo. Fundamentalmente en las 
zonas de el muro opaco y la zona acristalada.  
 
 - Transferencia lateral: 
La que se transmite por los muros perpendiculares al exterior, o muros internos de las 
fachadas. 
 
- Transferencia principales: 
Es la principal vía de paso del sonido y se realiza a través de las existencias de 
instalaciones como pueden ser principalmente las cajas de persianas, o también, los huecos 
dejados para radiadores y los espacios ocupados por instalaciones en general, tales como 
rejillas de ventilación. 




Fig. 7.1 Transmisiones laterales [3] 
Fig. 7.2 Tipos de transmisiones [3] 
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En cuanto a normativa y marcado CE para persianas, todas las persianas deben de 
cumplir una serie de requisitos establecidos en la norma UNE-EN 13659:2004.  
Para una mejora del aislamiento acústico se implementara el cajón mediante algún 
mecanismo o materiales estudiados. 
 
Fig. 7.3 Aislamiento para la caja de la persiana [4] 
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8. Tipos de cristales  
 
Otro problema, en cuanto a acústica se refiere en las viviendas, es el tipo de cristal 
utilizado en nuestra ventana. A la hora de clasificar estos tipos de cristales para ventanas 
exteriores hay que tener en cuenta cuantas capas se instalan en el perfil y la composición 
del material con el que está fabricado. Cuanto mayor sea el grosor de estos, mejor será el 
aislamiento térmico y acústico. 
Los cristales de una ventana pueden estar formados por un único cristal, otras por dos 
cristales (la gran mayoría) y otras por más de dos. Teniendo en cuenta esta visión los 
clasificamos en: 
 
8.1 Cristal simple o monolítico:  
Son los más básicos y se instalan en ventanas de baja calidad que no requieren 
propiedades aislantes ni acústicas ni de seguridad. Permiten la máxima transferencia de 







8.2 Doble acristalamiento con cámara de aire:  
Está compuesto de dos o más hojas (cristales) separados por una cámara de aire que 
está sellada herméticamente. El espesor utilizado es 4-16-4 mm. 
El Doble acristalamiento, en comparación con acristalamiento simple, reduce la pérdida 
de calor debido al espacio de aire aislante entre las capas de vidrio. Además, permite la 
Fig. 8.1 Cristal simple 
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8.3 Doble acristalamiento con tratamiento acústico:  
Se trata de intercalar entre dos cristales una o más láminas de polivinilo butiral (PVB) de 
1 mm que proporciona aislamiento acústico además de térmico. 4-12-4 mm de espesor. 







8.4 Doble acristalamiento laminado o de seguridad:  
Semejante al anterior, consiste en añadir entre los cristales láminas PVB, que 
proporcionan resistencia y elasticidad. Además, si se rompe el cristal, lo hará en 
pequeños trozos que se quedarán adheridos a las capas intermedias. Utilizando 4+4-12-4 
mm en referencia al espesor. 
Fig. 8.2 Cristal doble 
Fig. 8.3 Doble acristalamiento con tratamiento acústico 








8.5 Doble acristalamiento bajo emisivo (low-E):  
Potencian las cualidades de un doble acristalamiento convencional contribuyendo al 
ahorro energético ya que alcanzan un coeficiente de aislamiento equiparable a un muro 
de ladrillos de más de 30 cm. Para ello tienen una capa pulverizada, normalmente de 
plata, en una de las caras del vidrio que impide la transmisión de energía. Esta capa no 









8.6 Doble acristalamiento con control solar:  
Llevan una capa metálica que refleja la luz del sol evitando el calentamiento de la 
vivienda. Se consigue un mayor aislamiento térmico al reflejarse la energía calórica, 
mientras que la luz natural penetra sin problemas. Se fabrican mediante un espesor de 4-
12/16-4mm. 
Fig. 8.4 Doble acristalamiento con laminado 
Fig. 8.5 Doble acristalamiento bajo emisivo 








8.7 Triple y cuádruple acristalamiento: 
Vidrios para ventanas triple, los cuales se pueden ir añadiendo más capas de cristales, 







Fig. 8.6 Doble acristalamiento con control solar 
Fig. 8.7 Triple acristalamiento 
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9. Tipos de persianas 
9.1 Historia  
El término “persiana” proviene de la palabra francesa “persienne” y hace referencia, 
precisamente, a los habitantes de Persia, los introductores de este accesorio en Europa. 
En la actualidad, el elemento más innovador en el mundo de las persianas es su 
automatización. La domótica, la informática y la tecnología en general permiten controlar 
a distancia estos sistemas, cuyos orígenes eran unas simples hojas cubriendo puertas y 
ventanas. 
La persiana es un elemento antiguo y sus orígenes se remontan siglos atrás. No en vano, 
las tribus del desierto ya utilizaban hojas para tapar las ventanas de sus refugios y así 
guarecerse del sol.  
En el antiguo Egipto, las ventanas se cubrían con cañas entrelazadas, que se 
encargaban de bloquear la penetración de los rayos de sol, permitiendo al mismo tiempo, 
la entrada de aire fresco dentro de los edificios. En China, las persianas se 
confeccionaban con bambú. Los comerciantes persas, por su parte, introdujeron este 
elemento en Europa. 
Venecia fue el gran receptor de estos accesorios provenientes de Persia. En la ciudad de 
los canales se empleaban para graduar la entrada de luz y aire en los edificios. En 
aquella ciudad italiana apareció la que hoy denominamos “persiana veneciana”, que ha 
evolucionado y que hoy utilizan en hogares y oficinas de medio mundo. 
El inglés Edward Bevan perfeccionó el mecanismo de las persianas venecianas, 
incorporando un cordón sin fin y una polea, que se usaban para mover las lamas. En un 
principio, éstas eran de madera, aunque con los años se fueron incorporando otros 
materiales, como el aluminio. Esta persiana fue patentada en Londres en 1769. 
En Norteamérica las venecianas se afianzaron como un símbolo de la alta sociedad, con 
un significado muy ligado al poder, por lo que podían verse en muchos edificios públicos 
y gubernamentales. Durante esta época, una iglesia de Filadelfia fue pionera cubriendo 
sus ventanas con ellas. En 1880, las persianas conquistaron Nueva York. Poseían 
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láminas de cristal, aunque a lo largo del siglo XX empezaron a fabricarse en otros 
materiales, como el metal o la fibra. Durante la década de los 50 del siglo pasado, los 
avances en la metalúrgica procuraron el nacimiento de las primeras persianas modernas. 
Por entonces, eran accesorios algo incómodos y ruidosos. Ya en los 80, el vinilo y los 
plásticos ayudaron a abaratar el precio de las persianas y a extender su utilización. 
9.2 Según su fabricación  
9.2.1 Persianas Exteriores sin obra  
Las persianas sin obra se refieren a una instalación por la cual el cajón de la persiana 
(generalmente rectangular en el que está instalado el eje de la persiana), se instala en el 
hueco de la ventana sin estar incorporado o insertado en el muro. Como es lógico el 
cajón va perfectamente fijado a la fachada. Ventajas: su instalación es más rápida, limpia 
y económica. Desventajas: menos estética, relativamente menos segura, pérdida de 












Fig. 9.1 Imagen renderizada cajón sin obra 
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9.2.2 Persianas Exteriores con obra  
Las persianas con obra se refieren a una instalación por la cual el cajón de la persiana se 
inserta, mediante la realización de una pequeña obra, en el muro del hueco de la 
ventana. Así, este cajón queda oculto en la cara exterior del muro (sobresaliendo en 
ocasiones al interior de la estancia), proporcionando un mayor aprovechamiento del 
hueco de la ventana para iluminar o ventilar. Ventajas: mayor aprovechamiento del hueco 













Fig. 9.2 Imagen renderizada cajón de obra 
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9.3 Persianas del mercado   
9.3.1 Persianas roller: 
Las persianas roller o persianas enrollables, son un tipo de persiana que consta de lamas 
horizontales articuladas entre si, las cuales se enrollan y se recogen en un tubo circular 
ubicado en el cajón mediante diferentes tipos de mecanismos, como pueden ser un motor 
emplazado en el tubo o bien de manera manual por medio de una cuerda. 
Historia 
La historia de la persiana enrollable se remonta a la década de 1970. Hasta ese 
momento, las puertas correderas de madera o las grandes puertas plegables se habían 
utilizado principalmente para cerrar grandes aberturas. Sin embargo, en la década de 
1970, la persiana enrollable fue vista como el reemplazo de estas puertas pesadas y 
costosas. Debido a que el aislamiento no se había convertido en un problema en ese 
momento, las persianas estaban hechas con láminas individuales de acero que tenían 
que ser lo más delgado y más estrecho posible con el fin de evitar que ocuparan 
demasiado espacio cuando fueran enrolladas. 
Como resultado de la crisis energética a finales de la década de 1970, el aislamiento 
comenzó a ser importante para la gente ya que tomaron conciencia de los costos de 
energía y la demanda de elementos aislantes incrementaron lentamente. Como 
consecuencia, las láminas delgadas y estrechas no eran adecuadas para proporcionar el 
aislamiento necesario y se fueron mejorando. 
Elementos: 
 -Lamas: 
Son los listones que forman el cuerpo principal de la persiana, que unidas entre 
ellas, forman la estructura final del cuerpo protector. En el extremo del conjunto se 
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 -Eje: 
Eje es el tubo metálico sobre el que se enrolla la persiana cuando está recogida. En 
el mercado existen varios tipos, los más comunes son los octogonales, los cuales 
cumplen con la normativa europea. Un eje es un elemento que tiene un portador de 
un disco para cinta en uno de los extremos y una contera o espiga en el otro 
extremo. Todo el mecanismo descansa sobre dos soportes laterales.  
 
 -Discos: 
Su principal servicio consiste en hacer subir o bajar una persiana mediante una 
correa. Es un elemento circular, de plástico o metálico, el cual se acopla 
concéntricamente en un perno que se introduce en un extremo de el eje de la 
persiana y que se apoya sobre un soporte lateral.  
 
 -Conteras:  
Son piezas metálicas o de PVC que se colocan en los finales de los ejes de las 
persianas para la sujeción de los mismos. Complementan al diámetro del eje. 
 
 -Tirantes:  
Son metálicos y sirven para fijar la primera lama al eje de la persiana. Permiten su 
fijación fácilmente y evitan que la persiana se desprenda. 
 
 -Recogedor:  
Puede estar empotrado (incrustado en la pared) o sobrepuesto (ubicado fuera de la 
estructura). Es el elemento más importante porque en él se encuentra el 




Son las encargadas de dirigir, a la unión de lamas de la persiana, en su recorrido 
arriba y abajo. Se colocan en los laterales de la ventana. 
 
En el caso de que se disponga de una persiana motorizada, el motor iría ubicado en la 
zona del eje, y el conjunto, no dispondría de elementos como el recogedor o los discos 
que servirán para accionar todo el mecanismo de manera manual. 














9.3.2 Persianas venecianas: 
 
Las persianas venecianas son cortinas que ofrecen muchas posibilidades. Las más 
común y conocida es la de regular la entrada de luz a la casa mediante su mecanismo de 
láminas orientables. Otra posibilidad que encontramos, aunque de menos influencia, es la 
capacidad de aislamiento térmico que ofrecen. La cara cóncava orientada hacia el interior 
de la vivienda permite retener el calor en una pequeña medida. Por lo contrario, en 




 -Carril superior: 
Vendría a representar lo que en una persiana enrollable es el eje. Su función básica 
es que sirve como soporte de casi toda la estructura de láminas regulables de la 
Fig. 9.1 Persiana roller 
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persiana. Mediante un mecanismo de cuerdas atadas a este carril superior 
podremos recoger el conjunto de lamas. 
 
 -Cinta de elevación y regulación: 
Cuerdas que se hacen pasara por cada una de las láminas y que  están ubicadas 
en  los extremos de estas. Sirven para poder recoger y bajar la persiana. También 




Son listones, normalmente metálicos, que forman la estructura protectora principal 
de la persiana veneciana. Estos listones son regulables y se pueden recoger en la 
parte superior del conjunto donde se encuentra el carril superior. 
 
Como en el caso anterior de las persianas enrollables, las persianas venecianas pueden 
construirse con un mecanismo de acción manual o motorizado. Se incorporaría un motor 
en el carril superior, el cual iría conectado con las cintas de elevación y regulación, que 
accionaria de manera automática estas acciones. 
 
  
Fig. 9.2 Persiana veneciana 




Las persianas mallorquinas se caracterizan por tener las lamas horizontales inclinadas, 
las cuales puede ser fijas o móviles. Este tipo de persiana se caracteriza por ser muy 
usual en la zona de Mallorca, más concretamente en el “Carrer de les persianes verdes”, 
donde éstas son de color verde ya que restauraron todo el pueblo y las pintaron de ese 
color. Es por todo esto que se adaptó su nombre al comúnmente conocido como persiana 
Mallorquina. 
 
· Distintos tipos de persianas mallorquinas:  
 -Mallorquina corredera:  
Mediante una guía horizontal fijada en la fachada. La mallorquina es fija y solo tiene 











 -Mallorquina plegable:  
Las más comunes están formadas por cuatro placas, las cuales se pliegan dos a 
dos quedando un espacio muy amplio al estar recogidas. Son muy utilizadas 
también como puertas en algunos casos.  
Fig. 9.3 Mallorquina corredera 

























Mallorquina practicable:  
Es la más común de las tres. Pueden ser de múltiples hojas, aunque las más vistas son 
las de dos. Su función esencial es como contraventana, pero también como persiana a la 
vez, con lamas móviles o fijas. Disponen de apertura externa o interna. 
Fig. 9.4 Mallorquina plegable 
Fig. 9.5 Mallorquina plegable 













Fig. 9.6 Mallorquina practicable 
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10. Aislamiento Acústico  
 
Aislar supone impedir que un sonido penetre en un medio o que salga de él. Por ello, 
para aislar, se usan tanto materiales absorbentes, como materiales aislantes. Al incidir la 
onda acústica sobre un elemento constructivo, una parte de la energía se refleja, otra se 
absorbe y otra se transmite al otro lado. 
 
El aislamiento que ofrece el elemento es la diferencia entre la energía incidente y la 
energía transmitida, es decir, equivale a la suma de la parte reflejada y la parte 
absorbida. Existen diversos factores básicos que intervienen en la consecución de un 
buen aislamiento acústico: 
 
Factor másico: El aislamiento acústico se consigue principalmente por la masa de los 
elementos constructivos: a mayor masa, mayor resistencia opone al choque de la onda 
sonora y mayor es la atenuación. 
 
Factor multicapa: Cuando se trata de elementos constructivos constituidos por varias 
capas, una disposición adecuada de ellas puede mejorar el aislamiento acústico hasta 
niveles superiores a los que la suma del aislamiento individual de cada capa, pudiera 
alcanzar. Cada elemento o capa tiene una frecuencia de resonancia que depende del 
material que lo compone y de su espesor. Si el sonido que llega al elemento, tiene la 
misma frecuencia, se producirá la resonancia, y al vibrar el elemento, producirá un sonido 
que se sumará al transmitido. Por ello, si se disponen dos capas del mismo material y 
distinto espesor, y que por lo tanto tendrán distinta frecuencia de resonancia, la 
frecuencia que deje pasar en exceso la primera capa, será absorbida por la segunda. 
 
Factor de disipación: También mejora el aislamiento si se dispone entre las dos capas 
un material absorbente. Estos materiales suelen ser de poca densidad (30 kg/m3 - 70 
kg/m3) y con gran cantidad de poros y se colocan normalmente porque además suelen 
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10.1 Caracterización 
La función de los materiales aislantes, dependiendo de donde estén, puede ser o bien, 
reflejar la mayor parte de la energía que reciben (en el exterior), o bien, por el contrario, 
absorberla. 
 
A pesar de ello, hay que diferenciar entre aislamiento acústico y absorción acústica: 
 
· El aislamiento acústico permite proporcionar una protección al recinto contra la 
penetración del ruido, al tiempo, que evita que el sonido salga hacia el exterior. 
· En cambio, la absorción acústica, lo que pretende es mejorar la propia acústica 
del recinto, controlando el tiempo de reverberación, etc. 
 
10.2 Buen aislamiento 
Para conseguir un buen aislamiento acústico son necesarios materiales que sean duros, 
pesado, no porosos, y, si es posible, flexibles. Es decir, es preferibles que los materiales 
aislante sean materiales pesados y blandos al mismo tiempo. 
 
El plomo es el mejor aislante de todos ya que aísla del sonido y de las vibraciones. Otros 
materiales aislantes son materiales tales como hormigón, terrazo, acero, etc. Estos son lo 
suficientemente rígidos y no porosos como para ser buenos aislantes. 
 
También actúan como un gran y eficaz aislante acústico, las cámaras de aire (un espacio 
de aire hermético). Si se agrega, además, material absorbente al conjunto, el aislamiento 
mejora todavía más. 
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10.3 Absorbentes acústicos: 
Los diversos materiales de uso común utilizados como absorbentes acústicos se pueden 
dividir en: 
 
- Materiales porosos: disipan la energía acústica transformándola en calor. Su principal 
eficacia es para frecuencias medias y altas, donde las longitudes de onda coinciden con 
los espesores normales de los materiales utilizados (fibra de vidrio, lana mineral, corcho, 
etc). 
 
- Materiales para argamasa: son materiales acústicos que se aplican en estado húmedo 
para formar superficies continuas de un espesor deseado. Se conocen también como 
morteros acústicos. La mayoría están formados por un agregado de perlita o vermiculita y 
aglutinante (normalmente yeso). Los huecos entre las partículas dan la porosidad 
necesaria para la absorción sonora. 
 
- Membranas resonadoras: convierten la energía sonora en mecánica al deformarse 
ondulatoriamente un panel y al ser excitado por el sonido. Las absorciones máximas son 
para bajas frecuencias. 
 
- Resonadores de Helmholtz: la disipación de energía se produce cuando las ondas 
sonoras oscilan en el aire contenido en las pequeñas cavidades que presenta el material. 
Su coeficiente de absorción es muy elevado, pero abarca una banda de frecuencias muy 
estrecha, y también, la zona de bajas frecuencias. Poniendo material poroso en el interior 
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Por lo que respecta a los diversos compuestos que podemos encontrar, a través de la 
empresa, Acústica Integral, proveedora de materiales, se tiene conocimiento de los 
siguientes componentes activos que disponen en el mercado y que se implementaran en 
el producto final. Son los siguientes:  
 
10.3.1 ACUSTICAB: 
Espuma de poliuretano expandido flexible, caracterizado por su impresión alveolar en 





Ceniza, negro.  
Espesores: 
13, 19 y 25 mm en rollos de 1400 mm de ancho. 
Densidad:  














Espuma de poliuretano expandido absorbente sobre el cual se ha seguido un tratamiento 
de compresión alveolar. Presta un alto nivel de absorción, mayor que otros materiales 
Fig. 10.1 Gráfica acústica Fig. 10.2 ACUSTICAB 
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10.3.3 ACUSTIFIBER F-15:  
Material absorbente compuesto de fibra de poliéster, totalmente reciclable. Resistente al 










15 mm en rollos de 1100 x 50000 mm. 
Fig. 10.3 Gráfica acústica Fig. 10.4 ACUSTICELL 













10.3.4 ACUSTIFIBER F-25: 
Material absorbente compuesto de fibra de poliéster, totalmente reciclable. Resistente al 




Fibras de poliéster. 
Acabado:  














Fig. 10.5 Gráfica acústica Fig. 10.6 ACUSTIFIBER F-15 
Fig. 10.7 Gráfica acústica Fig. 10.8 ACUSTIFIBER F-25 













10.3.5 ACUSTIFIBER F-40: 
Material absorbente compuesto de fibra de poliéster, totalmente reciclable. Resistente al 




Fibras de poliéster. 
Acabado:  














Fig. 10.9 ACUSTIFIBER F-25 Fig. 10.10 ACUSTIFIBER F-25 
Fig. 10.11 Gráfica acústica 
Fig. 10.12 ACUSTIFIBER F-40 
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10.3.6 ACUSTIWALL: 
El compuesto Acustiwall esta formado por un sustrato de poliuretano expandido de célula 
abierta. Este producto esta recubierto de un tejido compacto que ofrece resistencia al 
rasgado superficial.  
 
Datos técnicos: 
Acabado: Tejido superficial.  
Densidad: 34 Kg/m3. 

























Fig. 10.13 Gráfica acústica Fig. 10.14 ACUSTIWALL 
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10.4 Aislantes acústicos: 
La función de los aislantes acústicos es reflejar la mayor parte de la energía que reciben 
y se utilizan para atenuar el ruido entre ambientes distintos. 
 
Los aislantes acústicos, son materiales de alta densidad (pesados) y mayor rigidez. 
Dentro de los más habituales nos encontraremos con los materiales de construcción 
clásica como el hormigón y bloques cerámicos, algunos metales, o materiales de 
densidad media, como las placas de yeso laminado y maderas.  También nos 
encontramos con algunas láminas de alta densidad, que son productos formados a partir 
de materias densas como los bituminosos o gomas (EPDM). 
 
Por lo que respecta a los diversos compuestos que podemos encontrar, a través de la 
empresa, Acústica Integral, proveedora de materiales, se tiene conocimiento de los 








10.4.1 ACUSTILÁSTIC-N:  
Panel caucho reciclado prensado especial, el cual es muy utilizado para la construcción 




50 mm. Placas de 1000 x 500 mm. 
Peso: 
 20 Kg/m2. 
Mejora vibraciones: 22 dB. 
Mejora ruido de impacto: 21dB. 
Aislamiento a 125 Hz: 39 dB. 




















50 mm. Placas de 1150 x 550 mm. 
Peso:  
5 Kg/m2. 
Mejora vibraciones: 20 dB. 
Mejora ruido de impacto: 24dB 










Fig. 10.15 Gráfica acústica Fig. 10.16 ACUSTILÁSTIC-N 
Fig. 10.17 Gráfica acústica Fig. 10.18 ACUSTILÁSTIC 
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10.4.3 ACUSTISOL: 
Material aislante-amortiguante formado por una capa elastomérica y un sustrato 
compuesto por fragmentos de caucho que le dotan de la amortiguación característica de 





8 mm en rollos de 5000 x 1000 mm. 
Peso: 
5 Kg/m2. 
Mejora vibraciones: 20 dB. 
Mejora ruido de impacto: 20 dB. 
Aislamiento a 125 Hz: 27 dB. 
















10.4.4 ACUSTISOL - 30 y 45: 
Producto en base de fibras de poliéster con un film de protección sintético ideal para la 
construcción de suelos flotantes para evitar la transmisión de vibraciones por vía sólida. 
Dispone de una banda autoadhesiva para unir las capas solapadas. 
Fig. 10.19 Gráfica acústica Fig. 10.20 ACUSTISOL 




3,8 o 7 mm en rollos de 35000 x 1200 mm. 
Densidad: 
300 o 450 gr/m2. 
Mejora ruido de impacto: 22 dB. 















Compuesto aislante constituido por una lámina de material sintético, flexible y pesado, 
libre de asfaltos con revestimiento alumínico, conjuntamente con un estrato de material 










Fig. 10.21 Gráfica acústica Fig. 10.22 ACUSTISOL-30 y 40 













10.4.6 LÁMINA ACUSTIMAC-5: 
Lámina sintética con base polimérica de alta densidad. Flexible y pesada. Libre de 






2,6 mm en rollos de 1000 x 6000 mm. 
Peso: 
5 Kg/m2. 










Fig. 10.23 Gráfica acústica Fig. 10.24 PKB-2F 
Fig. 10.26 Gráfica acústica Fig. 10.27 LÁMINA ACUSTIMAC-5 
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11. Estado de la técnica  
11.1 Soluciones actuales  
Actualmente las soluciones disponibles en el mercado, para el problema del aislamiento 
acústico en persianas, se puede separar en dos grupos. El primer grupo está formado por 
el conjunto de diferentes soluciones que aplican o desarrollan los fabricantes a los 
cajones de las persianas y el segundo en cambio, se centra en la mejora del conjunto de 
lamas que forman la persiana. 
 
Como soluciones a los cajones podemos encontrar algunas medidas impuestas por cada 
fabricante, y en función del modelo de cajón se aplicarán unas o otras. Como modelos de 
cajón, en el mercado actualmente, hay de dos tipos: Cajón Monoblock o Cajón de obra. 
 
11.1.1 Cajón:  
 
Los cajones monoblock son sistemas prefabricados que permiten el enrollamiento de las 
lamas de las persianas en el interior del mismo. Suelen ser de PVC y su mayor diferencia 
es que no se necesita instalación de obra. Por otro lado, los cajones de obra, son 
aquellos que se instalan en el interior de la fachada.  
 
Las soluciones propuestas por diferentes casa de persianas, vienen dadas por la 
implantación, de algún tipo de material aislante o fonoabsorbente, en el interior de estos 
cajones de PVC o de obra, reforzando así las paredes de estos. Se muestran algunas 
medidas recogidas a través del contacto con dos empresas: 
 
11.1.1.1 Beck & Heun:  
Fabricante de cajones de persianas alemán, propone diversos materiales que se adaptan 
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-COMBI-FLEX: material libre de bitumen y tóxicos que consiste en una lámina 


















-TERMOFLEX: paneles aislantes formados por tres capas, una de EPS flexible, 
otra capa intermedia para repartir la temperatura homogéneamente y una tercera 
capa de NEOPOR flexible. La lámina se puede cortar al tamaño de la caja de 
persiana. 
Fig. 11.1 Ficha del compuesto [8] Fig. 11.2 Imagen del compuesto [8] 
Fig. 11.3 Ubicación del compuesto [8] 

























Fig. 11.4 Ubicación del compuesto [8] 
Fig. 11.4 Composición del compuesto [8] 
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-CAJAISLANT PLATINIUM: producto en la construcción de obra nueva, que 
garantiza estanqueidad y aislamiento térmico. Reforzado por dos placas perforadas 
de acero galvanizado y en su zona inferior dispone de perfiles de aluminio que le 
dan solidez y permiten el soporte del revestimiento. Presenta también un certificado 











11.1.1.2 Kömmerling:  
Empresa dirigida a la producción de plásticos para la construcción, dispone de una 
medida contra el ruido externo que se aplica a los cajones de persiana.  
 
-ROLAPLUS: una pieza fabricada con PVC Greenline que se coloca en el interior 
del cajón y sirve como aislante reforzado. Greenline es un tipo de PVC fabricado y 
diseñado dentro de Kömmerling. 
 
Fig. 11.5 Imagen Cajaislant Platinum [8] 











11.1.2 Lamas:  
Como soluciones propuestas en el mercado a la problemática del aislamiento acústico en 
las persianas, en referencia a las lamas que forman el principal elemento del conjunto, se 
encuentran diferentes medidas que consisten en los materiales de fabricación de estas. 
 
Aluminio: posiblemente sea el material más aconsejable en lo que al aislamiento térmico 
y acústico se refiere, en parte gracias al relleno de sus lamas con espuma aislante de 
poliuretano que favorece este aislamiento. 
  
PVC:  el componente más utilizado en la instalación de persianas en viviendas. Son más 
baratas y también pueden estar rellenas de poliuretano, aunque con menos eficiencia de 
aislamiento que las de aluminio. 
  
Por otro lado, para garantizar un mayor aislamiento, debemos fijarnos en el grosor de 





Fig. 11.6 Imagen de ROLAPLUS [9] Fig. 11.7 Imagen de ROLAPLUS [9] 
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11.2 Patentes existentes: 
Para resolver la problemática planteada de los problemas de aislamiento acústico a 
través de una persiana, se realiza una búsqueda mediante Google Patents, para 
encontrar posibles sistemas que den solución a este problema de manera directa o 
indirecta. Cabe comentar que, tras unas larga búsqueda, no hay patentes existentes en 
cuanto aislamiento acústico de persianas se refiere. 
    
No obstante, se pueden encontrar algunas patentes de compuestos de materiales o 
dispositivos, que pueden llegar a servir como aislante acústico. Debido a que la gamma 
de materiales que diferentes proveedores llegan a ofrecer ya es muy amplia y a que 
dichos compuestos no son aplicables a la fabricación de persianas, no se profundizará en 
este ámbito. 
 
Por otra parte, en el ámbito de los sensores a poder implementar en el modelo final, se 
ha encontrado patentes que hacían referencia a sistemas integrales de control, seguridad 
y domótica en viviendas inteligentes, en los cuales, el conjunto global tiene incorporados 
varios sensores de luminosidad o lluvia entre otros. Estando así incluidos los aplicables a 
las persianas. 
 




Para garantizar la seguridad y el buen funcionamiento del dispositivo, el diseño del 
producto tiene que estar sujeto a una serie de limitaciones marcadas por la legislación 
vigente en diferentes ámbitos. 
 
En referencia las nomas UNE-EN, a través de la Asociación Española de Fabricantes de 
Fachadas Ligeras y Ventanas (ASEFAVE) [10], se han extraído las normas que hacían 
referencia al producto persiana.  
 
UNE-EN 949 ERR: 2000 Ventanas y muros cortina, puertas, cierres y persianas - 
Determinación dela resistencia al impacto de cuerpo blando y pesado para puertas. 
 
UNE-EN 1522:1999 Ventanas, puertas, persianas y celosías - Resistencia a la bala – 
Requisitos y clasificación. 
 
UNE-EN 1523:1999 Ventanas, puertas, persianas y celosías - Resistencia a la bala - 
Método de ensayo. 
 
UNE-EN 1627:2011 Puertas peatonales, ventanas, fachadas ligeras, rejas y persianas. 
Resistencia a la efracción. Requisitos y clasificación. 
 
UNE-EN 1628:2011 Puertas peatonales, ventanas, fachadas ligeras, rejas y persianas. 
Resistencia a la efracción. Método de ensayo para la determinación de la resistencia bajo 
carga estática. 
 
UNE-EN 1629:2011 Puertas peatonales, ventanas, fachadas ligeras, rejas y persianas. 
Resistencia a la efracción. Método de ensayo para la determinación de la resistencia bajo 
carga dinámica. 
 
UNE-EN 1630:2011 Puertas peatonales, ventanas, fachadas ligeras, rejas y persianas. 
Resistencia a la efracción. Método de ensayo para la determinación de la resistencia a 
intentos manuales de efracción. 
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UNE-EN 1932:2014 Toldos y persianas - Resistencia a las cargas de viento - Método de 
ensayo. 
 
UNE-EN ISO 10077-2:2008 Eficiencia térmica de ventanas, puertas y persianas - Cálculo 
de la transmitancia térmica - Parte 2: Método numérico para los marcos (Norma 
perteneciente al AEN CTN-92). 
 
UNE-EN 12045:2000 Persianas y celosías motorizadas - Seguridad de uso - Medición de 
la fuerza transmitida. 
 
UNE-EN 12194:2000 Persianas, toldos y celosías - Falsas maniobras - Métodos de 
ensayo. 
 
UNE-EN 12216:2002 Persianas, celosías exteriores y celosías interiores - Terminología, 
glosario y definiciones. 
 
UNE-EN 12833:2001 Persianas enrollables para lucernarios y verandas - Resistencia a la 
carga de nieve - Método de ensayo. 
 
UNE-EN 12835:2001 Persianas estancas - Ensayo de permeabilidad al aire UNE-EN 
13120:2010+A1:2014/AC:2015 Celosías interiores - Requisitos de prestaciones incluida la 
seguridad. 
 
UNE-EN 13123-1:2001 Ventanas, puertas y persianas - Resistencia a la explosión - 
Requisitos y clasificación - Parte 1: tubo impacto. 
 
UNE-EN 13123-2:2004 Ventanas, puertas y persianas - Resistencia a la explosión - 
Requisitos y clasificación - Parte 2: Ensayo en campo abierto.  
 
UNE-EN 13125:2001 Persianas y celosías - Resistencia térmica adicional - Atribución de 
una clase de permeabilidad al aire a un producto. 
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UNE-EN 13330:2014 Persianas - Resistencia al impacto de cuerpo duro - Método de 
ensayo. 
 
UNE-EN 13527:2000 Persianas y celosías - Medición de la fuerza de maniobra - Métodos 
de ensayo. 
 
UNE-EN 13659:2004+A1:2009 Persianas. Requisitos de prestaciones incluida la 
seguridad – NORMA ARMONIZADA. 
 
UNE-EN 13659:2016 Persianas. Requisitos de prestaciones incluida la seguridad – 
NORMA ARMONIZADA (pendiente publicación fechas marcado CE según esta norma 
armonizada). 
 
UNE-EN 14201:2004 Persianas y celosías - Resistencia a maniobras repetidas - Métodos 
de ensayo. 
 
UNE-EN 14202:2005 Persianas y celosías - Idoneidad para el uso de motorización 
tubular y cuadrada - Requisitos y métodos de ensayo. 
 
UNE-EN 14203:2004 Persianas y celosías - Capacidad para el uso de sistemas 
mecánicos de maniobra con manivela - Requisitos y métodos de ensayo. 
 
UNE-EN 14500:2010 Toldos y persianas. Confort térmico y acústico. Métodos de 
ensayo y de cálculo. 
 
UNE-EN 14501:2006 Persianas y celosías - Confort térmico y visual – Características de 
prestaciones y clasificación. 
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Por otra parte en referencia a los Reales Decretos, mediante la web de Enginyers 
Industrials de Catalunya [11], se han extraído varios puntos relevantes. 
 
Real Decreto 1371/2007, de 19-10-2007, por el que se aprueba el documento básico 
«DB-HR Protección frente al ruido» del Código Técnico de la Edificación (CTE) y se 
modifica el Real Decreto 314/2006, de 17-03-2006, por el que se aprueba el Código 
Técnico de la Edificación (CTE). 
 
- Condiciones mínimas de las fachadas, las cubiertas y los suelos en contacto 
con el aire exterior. 
 
- Características exigibles  en los elementos constructivos. 
 
- Ejecución de la construcción en fachadas y cubiertas. 
De las normativas citadas este Real Decreto 1371/2007 es el que tiene mayor interés 
para este producto, ya que se puede observar una tabla que te muestra los parámetros 
acústicos de fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior y hace 
referencia a las cajas de persianas. 
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13. Técnicas creativas  
 
En este capitulo se desarrollaran una serie de herramientas creativas que ayudan a 
ordenar las ideas y aclaran en que dirección se dirigirá la innovación del producto final. El 
conjunto de ideas se utiliza para configurar las diferentes alternativas de producto y para 
su posterior análisis.  
 
Primero se realizará un Brainstorming, o lluvia de ideas, que es una herramienta de 
trabajo que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema 
determinado. Posteriormente se efectuará un Mind Map o mapa mental.  
 
13.1 Brainstorming: 
Listado de ideas para posibles incorporaciones en el producto: 
 
 - Lamas enrollables y orientables 
 
 - Manipulación mediante sistema eléctrico 
 
 - Incorporación de material aislante en lamas 
 
 - Manta de aislamiento acústico  
 
 - Guías de persianas con protección aislante  
 
 - Implementación y mejora acústica del cajón convencional de persiana  
 
 - Detector de ruido externo ( persiana cerrada en función de los decibelios ) 
 
 - Sistema inteligente de protección contra tormentas  
 
 - Función despertador ( persiana sube a determinada hora del día ) 
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 - Modo automático según la posición del sol 
 
 - Sistema de autolimpieza de persiana 
 
Estas ideas propuestas serán analizadas posteriormente para su posible implantación en 
el conjunto final.  
 
13.2 Mind Maps:  
En este apartado se presentan una serie de esquemas (Mind Maps) para así estructurar 
las ideas, agruparlas y relacionarlas. De esta manera se simplifica y facilita la toma de 
decisiones. No obstante durante el transcurso de proyecto podrían surgir nuevas 
propuestas.  
 
 · Mind Map de primer nivel: 
 
  
Fig. 13.1 Mind map primer nivel [12] 
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En este primer Mind Map se presentan los tres principales tipos de persianas que 
podemos encontrar en el mercado. No obstante, para la realización del proyecto se 
escoge trabajar con persianas de tipo enrollables, ya que las persianas enrollables y 
orientables son un nuevo método y la información ha obtener por parte de diversas 
compañías que disponen de patentes no es la suficiente para profundizadas en este 
ámbito.  
 









De los principales tipos de persianas que se comercializan, las persianas con una 
ejecución de mecanismo manual, son las más comunes, debido a su larga antigüedad. 
Hoy en día, sin embargo, en las nuevas edificaciones la mayoría de empresas optan por 
la instalación de un mecanismo automático. Esto es debido a que el P.V.P de ambas 
persianas está casi semejante. 
 
 
 · Mind Map de tercer nivel: 
A pesar de la elección realizada en el Mind Map anterior, el tercer nivel contemplará 
algunas de las otras opciones, para así no limitar tanto las posibilidades de las 
alternativas que se puedan llegar a presentar. Además como se puede observar, algunas 
de las ideas que se presentan pueden llegar a ser incompatibles con el modelo final 
planteado. 
Fig. 13.2 Mind map segundo nivel [12] 
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 Fig. 13.3 Mind map tercer nivel [12] 
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14. Soluciones al problema planteado 
En este apartado se presentaran las soluciones propuestas para cada tipo de mecanismo 
del conjunto final de la persiana. Concretamente se presentarán un total de cuatro 
sistemas que dan respuesta respuesta a los problemas previamente planteados. Estos 
cuatro sistemas se clasificarán en cajón, lamas, manta acústica y guías. Las soluciones 
que se presentan en cada sistema harán referencia siempre a la mejora del aislamiento 
acústico. Estas medidas no se podrán implementar y estudiar debido a que no se tuvo la 
disponibilidad de un espacio adecuado para pruebas acústicas. 
14.1 Sistema cajón  
14.1.1 Tipo de instalación  
La mayor problemática planteada en la edificación en referencia al aislamiento acústico 
es la generada por los puentes acústicos y también térmicos formados por los cajones de 
las persianas. Esta transmisión del ruido, es el principal punto tratado en este sistema del 
modelo. 
El cajón convencional está formado por un hueco, no siempre bien acondicionado. 
Dependiendo de las medidas de este, se podrán instalar un tipo de lamas u otros. La 
instalación de este elemento fundamental de las persianas puede ser de diferentes 
maneras. Como ya se comentó anteriormente, los dos métodos de instalación existentes 
son: 






Fig. 14.1 Cajón de obra  
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- Los cajones prefabricado, en los cuales su instalación consiste en 












La elección del tipo de instalación para el producto final es la utilización de un sistema de 
cajón prefabricado, ya que aporta mayor flexibilidad a la hora de adaptarse a diferentes 
tipos de viviendas. En este cajón prefabricado se aplicaran diversas medidas que 





Fig. 14.2 Cajón prefabricado  
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14.1.2 Materiales utilizados 
En referencia a la estructura a utilizar, se contactó con la empresa BECK & HEUN 
IBÉRICA, S.L., la cual realizo un estudio acústico a un cajón de persiana que le habían 
aplicado varias medidas de solución aislante. 
 
Basándose en el informe de ensayo, realizado el 3 de marzo de 2011 con garantía 
Applus+, y recibido por parte de esta compañía, se utilizarán las medidas realizadas en 
este ensayo para el producto, además de alguna propuesta propia. 
 
El objetivo del ensayo que se llevo a cabo fue la medición del índice de reducción sonora 
al ruido aéreo según norma UNE-EN ISO 140-3:1995 de un cajón de persiana. 
Las dimensiones exteriores nominales del cajón ensayado son 1230 x 300 x 280 mm 
(longitud x altura x profundidad). Está formado por un casco de poliestireno expandido de 
densidad nominal ±40 Kg/m3 con 2 placas perforadas de acero galvanizado en el interior 
de dicho casco. El cajón incorpora en su interior una persiana de PVC replegada. El 
acceso a esta persiana se realiza mediante una tapa de registro situada en la parte 
inferior del cajón. Dicha tapa incorpora una felpa en la zona en contacto con la persiana. 
En la parte inferior, el casco de poliestireno del cajón incorpora perfil de aluminio en 
ambos lados. En uno de estos perfiles se aloja la tapa de registro de la persiana. A los 
lados de la tapa de registro, entre perfil y perfil de aluminio, se cierra el cajón con dos 
tapas de poliestireno expandido de 20 mm. 
Fig. 14.3 Estructura solución cajón [13] 
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Como resultado final se obtuvo un índice global de reducción acústica, Rw ≥  41 dB. 
Obteniendo esto resultados se garantiza un buen aislamiento acústico, pero aun así se 
mejorará mediante la implantación de alguna medida auxiliar más. 
 
Fig. 14.4 Estudio realizado por BECK & HEUIN IBÉRICA, S.L. [13] 
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Para tratar de mejorar la solución propuesta por la empresa BECK & HEUN IBÉRICA, 
S.L., como se comento anteriormente con la formación de un conjunto de materiales 
aislantes y absorbentes conseguiríamos un mayor aislamiento acústico. Por esta razón 
gracias al proveedor de materiales Acústica Integral, se implementaran las medidas 
propuestas con el refuerzo de el material aislante LÁMINA ACUSTIMAC-5, ya que el 
poliestireno expandido presenta unas características medias de aislante y absorbente 
acústico. 
 
Se escoge la LÁMINA ACUSTIMAC-5, ya que sus propiedades acústicas en combinación 
con el poco espesor que presentan son ideales para la propuesta planteada. Además, 
este material consta con una cara adhesiva, que se adherirá a la cara externa del cajón 
de poliestireno expandido.  
 
Para la carcasa exterior, los materiales mas comunes utilizados son el PVC y el aluminio. 
Las nuevas casas de persianas emplean usualmente perfiles exteriores de aluminio. Por 
tanto se usará una capa protectora de aluminio debido a su peso reducido, a la 
resistencia y a los mejores acabados presentados. Para la unión con el perfil de la 
LÁMINA ACUSTIMAC-5 se emplearan colas vegetales (aglutinantes) y remaches para 
garantizar la buena fijación. En las imágenes del anexo apartado sistema cajón se 
observa el conjunto aportado.  
 
14.2 Sistema manta acústica 
La idea principal es crear una manta acústica externa a la persiana pero incorporada en 
todo el conjunto para poder mejorar la acústica de la vivienda y tener un mayor confort 
acústico.  
14.2.1 Materiales utilizados 
En el mercado se pueden encontrar diversas mantas acústicas ya creadas que permiten 
un aislamiento acústico de lugares. A través del catalogo proporcionado por la empresa 
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Rollo de aislante térmico-acústico F.V. C/PAPEL IBR 80 1200X120X8 CM:  
Dimensiones: 1200 x 120 mm (ancho x alto)  
Espesor: 80 mm 





Rollo aislamiento acústico CHOVACUSTIC 65 FIELTEX 5,5X1M:  
Dimensiones: 5500 x 1000 mm (ancho x alto) 
Espesor: 20 mm  






Membrana aislamiento acústico MAD 2 12X1M:  
Dimensiones: 12000 x 1000 mm (ancho x alto)  
Espesor: 2 mm  
Absorción acústica: Mejora de aislamiento sobre 




Teniendo en cuenta las características y geométricas de estos productos de mejora del 
aislamiento, se pretende implementar un compuesto propio formado por la unión de 
varios componentes.  
 
Para el desarrollo de la manta acústica a implementar en el producto, mediante el 
catalogo proporcionado por la empresa Acústica Integral, se seleccionan diversos 
componentes que en su conjunto garantizarán un buen aislamiento acústico. 
En la elección del conjunto de compuestos a utilizar en el sistema de la manta acústica se 
tiene en cuenta diversos aspectos. 
Fig. 14.5 Aislante térmico [14] 
Fig. 14.6 Aislante acústico [14] 
Fig. 14.7 Aislante acústico [14] 
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Para comenzar, como se mencionó en apartados anteriores, para alanzar un buen 
aislamiento acústico se necesita la formación de un producto formado por un aislante y 
un absorbente acústico.  
En segundo lugar, también se tiene en cuenta el espesor de los compuestos. Esto, es 
debido a que se implementará el conjunto enrollado mediante un motor eléctrico dentro 
del sistema del cajón, y por lo tanto se debe escoger el menor espesor posible de los 
materiales para no abarcar mucho espacio. 
 
Una vez tenemos los aspectos necesarios para la formación del conjunto de la manta 
acústica, se procede a la selección. Estos compuestos son:  
 
- ACUSTICELL: 
Espuma de poliuretano expandido absorbente sobre el cual se ha seguido un tratamiento 
de compresión alveolar. El cual presenta un espesor de 6 mm y se ubica en la cara 
interna del conjunto. 
 
- LÁMINA ACUSTIMAC-5: 
Escogida por sus grandes propiedades acústicas además del poco espesor que la forma.  
La cara adhesiva se pone en contacto con la espuma ACUSTICELL garantizando así una 
perfecta unión de los dos compuestos. Debido a su resistencia al deterioro, se colocará 
en la cara externa del sistema de manta acústica haciendo así también la función de 
membrana protectora. 
 
Imágenes del sistema manta aportadas en el anexo en el apartado manta acústica. 
14.3 Sistema guías  
La solución ofrecida para las guías está referenciada en el cajón, y lo que se propone 
para reducir los puentes acústicos que se forman a través de este.  
Esta solución consiste en ubicar unas tiras de gomas de caucho entre el pequeño hueco 
de las lamas y las guías que se presenta a la salida del cajón. De esta manera se obtiene 
una estanqueidad de todo el sistema casón.  
 
El sistema de guías consta con dos conjuntos por separados. El primero de ellos funciona 
para asegurar el recorrido correcto de las lamas, y el segundo conjunto, que está 
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aplicado para asegurar el cierre del sistema cajón, consta de las gomas de caucho.  
 
El cierre completo del sistema cajón se consigue mediante una prolongación de la tapa 
del cajón entre las guías de las lamas y las guías de la manta acústica. 
 
Se escoge el caucho debido a sus propiedades elásticas a la vez que aislantes. Por otro 
lado este material, que estará en contacto directo con las lamas de la persiana al 
accionarse el mecanismo, no ofrecerá resistencia al desgaste del conjunto de estas. 
 
En las imágenes aportadas en el anexo, apartado sistema guías, se puede observar 
como actúan estas tiras de goma de caucho en el accionamiento de bajada y subida de 
las lamas y la manta acústica.  
 
- Accionamiento de bajada: 
Como se puede observar las tiras fletan hacia abajo dejando pasar entre ellas el conjunto 
de lamas y la manta acústica, pero a la vez proporcionando un cierre completo del cajón. 
 
- Accionamiento de subida: 
Semejante al mecanismo anterior, las tiras en este caso fletan hacia arriba dejando el 
paso  entre ellas y asegurando la estanqueidad necesaria para tener un buen aislamiento 
acústico.  
 
Por lo que respecta al primer conjunto de guías, se incorpora a las guías de aluminio 
extruido, unos burletes que proporcionan un mayor rendimiento acústico y evitan también 
el ruido provocado por el choque de las lamas con las guías. 
 
14.4 Sistema lamas  
A la hora de plantear la solución acústica para este sistema, se pensó en la mejora de las 
uniones entre lamas convencionales del mercado. Estas presentan un gran puente 
acústico y térmico debido a la falta de material en las juntas. Para solucionar este 
problema se diseñan unas lamas con una geometría que aseguran una estanqueidad 
superior. 
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Para poder ofrecer un mayor aislamiento acústico, las lamas cuentan con una carcasa de 
aluminio perfilado el cual en su interior dispone de dos laminas ACUSTIMAC-5, material 
el cual sus propiedades están expuestas en en aparatado 10.4, Aislantes acústicos, y una 
espuma de poliuretano que rellena todo el hueco sobrante. La combinación de estos 
materiales proporcionará un gran confort acústico.  
 
La unión entre lamas se garantiza mediante una cadena de eslabones de aluminio, los 
cuales permiten el juego necesario para el repliegue de las lamas alrededor del eje motor 
y a su vez proporcionan un paso de luz si el usuario lo necesita. Por otro lado, aseguran 
el cierre completo de la persiana sin ofrecer puentes acústicos. La unión de la cadena a 
las lamas se realiza a través de unos tornillos apretados en los extremos de las lamas.  
 
En referencia a los extremos de dichas lamas, se acoplara unas tapas de plástico para 
así poder agarrar los tornillos.  
 
En las imagines del apartado sistema lamas del anexo se puede observar el cierre 
completo de la persiana y la recogida de estas en el eje motor. 
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15. Viabilidad del proyecto 
15.1 Viabilidad ambiental 
Por lo que hace referencia a la viabilidad ambiental, el mismo producto que se quiere 
desarrollar se presenta como una alternativa a los productos ya existentes, para la 
reducción del impacto ambiental del ruido en las viviendas. El objetivo principal es evitar o 
reducir lo máximo posible el ruido externo a los hogares. Pero además se considera la 
integración de otros criterios ambientales en el diseño del modelo para disminuir su 












Algunos de estos criterios son la utilización de materiales reciclajes en la fabricación y 
embalaje del producto, la disposición de los elementos y los materiales en la arquitectura 
del producto para facilitar su separación y posterior reciclaje al final de su ciclo de vida, 
utilizar materiales que garanticen una buena calidad y durabilidad del producto, garantizar 
la posibilidad de reparación o sustitución de algunos componentes. 
 
Fig. 15.1 Gráfico ciclo de vida [15] 
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15.2 Viabilidad técnica 
La viabilidad técnica del proyecto básicamente recae en los diferentes subsistemas que 
se han definido en el apartado anterior de técnicas o herramientas creativas. Lo más 
importante en cuanto a dificultad técnica son los mecanismos enrollables que utilizan las 
lamas automática. Se plantean diferentes ideas para el accionamiento del conjunto que 
más adelante, en el apartado de soluciones planteadas al problema, se resuelven y se 
escoge el más eficiente. 
 
Según las opciones con las cuales se decida trabajar, la viabilidad técnica recaerá más 
en el aspecto mecánico o electrónico.  
 
Por lo que hace a la parte electrónica, la viabilidad técnica ya es conocida, ya que esta 
implica la utilización de sensores, circuitos, dispositivos de control remoto y otros 
elementos de carácter eléctrico conocido, similares a los existentes en productos 
actuales. 
 
Para garantizar que el sistema electrónico no presente problemas, las conexiones 
internas son estancas y así evitar posibles cortocircuitos debidos a la naturaleza del 
entorno.  
Las persianas automáticas funcionan mediante un motor eléctrico que es acoplado al eje 
enrollador, y una vez se hayan conectado sus cables de conexión eléctrica y de 
alimentación correctamente, podremos accionar el mecanismo del conjunto, en sus 
diversas modalidades, mediante un pulsador o un mando a distancia. Muchas marcas en 
el mercado comercializan este conjunto de dispositivos y garantizan una gran utilidad y 
vida del producto además de ofrecer la posibilidad de mantenimiento, reparación y 
recambio de estos dispositivos. Para la elección de este conjunto de productos se 
estudiarán los diferentes proveedores, existentes y planteados en el estudio de mercado, 
y se escogerá el que mejor se adapte a las necesidades. En referencia a los sensores a 
incorporar, en semejanza a los motores eléctricos, los proveedores tiene unas garantías 
mínimas que aseguran la vida útil de los productos.   
 
En referencia a la parte mecánica, debemos entrar en más detalle en las soluciones que 
proponen, ya que cada una tendrá requerimientos mecánicos específicos. En principio si 
los subsistemas propuestos no presentan un nivel técnico elevado, solamente hay que 
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garantizar el funcionamiento correcto de todas las partes a utilizar, que cumplan los 
requerimientos mecánicos necesarios y tener en cuenta las tolerancias de los diferentes 
elementos que conformen los mecanismos durante su fabricación para evaluar el buen 
funcionamiento.  
La fabricación de cada conjunto no supondrá grandes dificultades ya que no se innovará 
en sistemas con dificultad de mecanización para las empresas. 
 
15.3 Ciclo de vida 
Este proyecto tiene un perfil tecnológico que debe ser estudiado. Es por tanto que se 
calculará el tiempo de vida de los posibles dispositivos, que vaya ha contener el producto, 
de forma orientativa a partir de la duración de otros dispositivos electrónicos. Por ejemplo 
la mayoría de motores de persianas tienen una duración aproximada entre los 10 y los 15 
años. El producto diseñado requerirá de esta tecnología y por tanto se tiene en cuenta su 
durabilidad. Otro factor que marcará el tiempo de vida será la obsolescencia de la 
tecnología ya que, probablemente, en un cierto tiempo los avances en este campo 
exigirán un rediseño del dispositivo y del sistema solución. Por otra parte, haciendo 
referencia a los posibles sensores a utilizar, el estudio va encaminado del mismo modo 










No obstante teniendo en cuenta que a medida que transcurra el tiempo y vayan 
apareciendo estos avances, se podrán ir incorporando o suplantando al producto 
manteniéndolo así en la vanguardia del sector.   Considerando todo esto y con la correcta 
investigación, el ciclo de vida no debería tener fecha límite hasta que se llegue a una 
metodología diferente de solucionar esta problemática. 
Fig. 15.2 Gráfico ciclo de vida [15] 
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15.4 Viabilidad económica 
Para este apartado se ha considerado adecuado hacer una comparativa de los diferentes 
elementos y productos que se comercializan en la actualidad para las persianas y que se 
quieren incorporar. Es por esto que se realiza un estudio de mercado, donde se escogen 
de varios fabricantes y proveedores de persianas que tienen presencia en el mercado los 
elementos más relevantes. 
 
Estudio de mercado 
Las marcas de fabricantes escogidas han estado Somfy y Laviuda Se han escogido 
diversos productos que comercializar las distintas compañías para así tener una visión 
más general de los precios de los elementos o productos a incorporar o que tengan 
categoría de persiana. Se han escogido y referenciado a través de los catálogos de las 
marcas. 
Tabla 15.1 Productos Somfy [16] 
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Conclusiones del estudio de mercado  
Como se puede observar en las tablas del apartado anterior, las compañías presentan 
algunas diferencias de precios entre ellas. A la hora de analizar los diferentes tipos de 
productos que ofrecen se puede concluir que las marcas tienen criterios similares para 
establecer los precios de determinados componentes. 
 
A continuación se presentan algunos de los criterios que hacen aumentar 
significativamente el precio de los productos: 
 
· Dimensión: En referencia a las medidas de algunos productos, el precio aumenta al 
aumentar el tamaño de estos. 
 
· Acabado: Según el material y el acabado de los productos propuestos incrementan su 
precio. 
Tabla 15.2 Productos Laviuda [17] 
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· Prestaciones: En función de las características que presenten (por ejemplo que el 
motor sea compatible con los sensores propuestos) encarece el precio. 
 
· Naturaleza de los mecanismos: En las tablas no se exponen motores manuales pero 
se conoce que, en comparación con los motores eléctricos, estos son más baratos.  
Otra comparativa que se ve reflejada en el estudio realizado es que si los motores 
disponen de accionamiento vía radio (uso de mando) son más caros que si únicamente 
pueden ser accionados mediante pulsador. 
 
· La propia marca inspira confianza: Según la marca, ella propia supone un valor 
añadido, ya que los consumidores o fabricantes la relacionan con un producto de calidad 
y optan por ella por delante de otras alternativas más económicas.  
Teniendo en cuenta los criterios que afectan a los precios finales de las persianas y 
viendo los precios de los catálogos de las marcas, es difícil referenciar un precio final al 
producto que se quiere desarrollar en el proyecto debido a la gran variabilidad de 
componentes a incorporar. De todos modos a continuación se muestra un desglose de 
los posibles costes asociados al proyecto. 
 
o Costes de producción  
• Materia prima   
- Aluminio perfilado 710 €/Toneladas 
- Aluminio extrusionado 2.800 €/Toneladas 
- Lámina ACUSTIMAC 17,44 €/m2 
- Lámina ACUSTICELL 15,90 €/m2 
- Poliuretano expandido  1,28 €/m2 
- Espuma de poliuretano  7 €/m2 
• Mano de obra A determinar por la empresa 
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• Coste de fabricación A determinar por la empresa 
o Coste de ingeniería 30 €/hora 
o Coste electrónica asociada 1.022,9 € 
• Motores 443 € 
- Oximo 20/17 io 228 € 
- Oximo 15/17 io 215 € 
• Sensores 372,9 € 
- Sunis Wirefree io  120 €  
- Themis Wirefree io 120 € 
- Polis Wirefree io 105 €  
- Sensor lluvia  27,90 € 
• Mando: Easy Sun io  207€ 
 
En los apartados de coste de mano de obra y coste de fabricación se plantea que deben 
ser a determinar por la empresa que quiera disponer del proyecto y se deben fijar 
internamente teniendo en cuenta otros costos como pueden ser el personal de 
mantenimiento o el asociados al personal administrativo.  
En referencia a los costes de electrónica asociada se podría conseguir una reducción del 
20%-30% de los productos comprados, debido a que esta compra sería al por mayor.  
Los costes de ingeniería son de 30 €/hora. Si se han trabajado 106 días entre el periodo 
laboral del 25/01/2016 – 23/06/2016 y con un total de 6 horas diarias, supondría un total 
de 19.080 €, que aplicando el 21% del IVA correspondería a un total de 23.086,8 €. 
 
Tabla 15.3 Desglose costes  
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Por otro lado es importante aclarar que todos los precios de los productos comentados en 
la tabla están fijados sin IVA. Por lo tanto se deberá considerar en el precio final el 21% 
del valor total. 
Para cuantificar el precio final del producto y poder ser comparado con los precios de las 
persianas convencionales, se debería conocer todo el coste de producción, y fabricación 
teniendo en cuenta todos los factores que puedan afectar. Estos costes vendrán 
determinados, como se ha comentado, por la empresa que se disponga a llevar cabo el 
proyecto en cuestión. 
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16. Elección de las alternativas y componentes del 
producto.  
 
En este apartado se escogerán entre algunas de las alternativas propuestas en el 
capítulo de Técnicas creativas razonando y ofreciendo una explicación. También se 
seleccionaran los componentes a incorporar en el producto final a través del estudio de 
mercado. 
16.1 Alternativas  
16.1.1 Mecanismo de ejecución  
La primera elección escogida ha sido la de una persiana con sistema enrollable. 
Haciendo referencia al mecanismo de recogida y bajada del conjunto que conforma la 
persiana y la manta acústica se plantearon varias opciones para el desarrollo de estos 
dos movimientos las cuales fueron las siguientes:  
 
Recogida y bajada simultanea: 
Primeramente se planteo la posibilidad de que el mecanismo que accionara el conjunto 
de lamas y la manta acústica hiciera que bajaran simultáneamente. Para este tipo de 
accionamiento se propusieron dos opciones: 
  
 -Conjuntos separados: 
En esta opción se pretendía que el conjunto de lamas y la manta acústica fueran dos 
conjuntos por separado, los cuales se accionaran a la vez y por tanto bajaran y se 
recogieran por igual. Dispondrían también de un mecanismo de unión entre ellos 
para asegurar así el correcto accionamiento. 
La opción fue descartada debido a que el conjunto de lamas dispone de un juego 
final antes de cerrarse por completo, el cual causaría un problema de tensión para la 
manta acústica. Otra problemática que también se pudo observar fue la distinta 
geometría que disponen cada conjunto por separado, hecho que daría lugar a un 
estudio y un control sobre los motores de acción, en referencia a la velocidad, para 
conseguir este accionamiento simultáneo. 
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 -Único conjunto: 
Para esta segunda opción se propuso el formar un único conjunto que estuviera 
formado por los conjuntos lamas y manta acústica unidos. El conjunto se accionaría 
a la vez y se dispondría de un único motor para toda la unión.  
Como en el caso anterior, esta opción fue descartada por varios motivos. El primero 
de ellos, como ya se ha explicado, las lamas disponen de un juego final que no 
podría ser corregido si la manta acústica estuviera unida a ellas y por tanto no se 
podrían asegurar los movimientos simultáneos. Por otro lado, para obtener y poder 
ofrecer un buen aislamiento acústico, como se explicó en otros apartados, se 
debería disponer de una cámara de aire entre materiales o conjuntos, y por tanto, 
con esta opción se reduciría el aislamiento acústico, el cual es el problema a 
solucionar. 
 
 -Movimientos por separado 
Como conclusión extraída de todas las opciones anteriores, se elige como solución 
final, el accionamiento por separado de los dos conjuntos mediante dos motores 
que funcionan por separado para cada uno de ellos. Con este modo se puede 
accionar el conjunto que el usuario desee y necesite.  
Las ventajas con respecto las otras ideas planteadas son varias. Una de estas 
ventajas es la facilidad de fabricación en comparación con el único conjunto, hecho 
que reduciría los costes finales del producto. La regulación, de esta manera se 
adapta a las necesidades de cada persona y por lo tanto se obtiene la posibilidad 
de utilizar el producto como persiana convencional del mercado. 
 
Las imágenes de estos tipos de mecanismos están adjuntas en el anexo en el apartado de 
mecanismos de ejecución. 
16.2 Método de accionamiento 
En este caso la elección ha sido la del accionamiento automático. Dentro de este ámbito 
podemos elegir entre múltiples opciones. Accionamiento vía pulsador, o a través de un 
mando de control, o mediante un sistema de control ubicado en la pared. En el diseño 
planteado, se escoge la opción del mando de control debido a su flexibilidad y comodidad 
de ser utilizado en cualquier punto de la vivienda cercano a la persiana.  
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No obstante se podrán incorporar al producto cualquiera de las opciones planteadas en 
función de las necesidades y capacidades del cliente.  
 
Debido a que el motor que se escoge es de la compañía Somfy, el mando de control 
utilizado es Easy Sun io. 
 
16.2.1 Componentes 
Para la elección de los componentes, se ha escogido la marca Somfy debido a las 
prestaciones que ofrecen y la gran presencia que tiene en el mercado nacional. Esta 
compañía ofrece además unas garantías de 5 años de sus productos hecho que incentiva 
la elección.  
- Motores: 
Para la elección correcta de los motores, previamente se han realizado los cálculos para 
el peso del conjunto total de lamas y del sistema de la manta acústica. Estos pesos 
corresponden a 25,62 Kg y 8,85 Kg. Los cálculos se aportan en el anexo en el apartado 
10.3 y 10.4 de motor. 
 
Posteriormente a través de la siguiente tabla se conoce cuales son las características del 
motor que se necesita. Esta tabla se ha creado a partir de las referencias de varias 
empresas que utilizan para sus motores. 
 
Observando la tabla, escogemos unos motores de 50 mm de eje debido a que las 
dimensiones finales del producto serán iguales y también porque la compañía Somfy 
Tabla 16.1 Motores y pesos referenciados [16] 
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trabaja con ejes de mínimo 50 mm de diámetro. Para la elección de la potencia, se 
escoge un sistema de 20 Nm para el conjunto de lamas, y en el caso de la manta 
acústica nos bastaría con un motor de 10 Nm, pero debido a que la marca ofrece la 
posibilidad de una potencia intermedia de 15 Nm se escoge este tipo de sistema. De este 
modo aseguras que el la potencia ofrecida será suficiente para levantar el peso total. 
Con todas estas especificaciones los motores seleccionados son Oximo 20/17 io para las 
lamas y Oximo 15/17 io para la manta acústica. 
 
- Sensores: 
En referencia a los sensores, una vez escogida la marca proveedora de los motores, para 
que estos sean compatibles con los sensores propuestos, se escogen los productos de 
nuevo de Somfy. 
 
 · Polis Wirefree io: sensor de viento que acciona automáticamente los motores 
bajando el conjunto de lamas y subiendo la manta acústica cuando detecta la presencia 
de fuertes vientos. Suelen instalarse en toldos pero debido a que el producto dispone de 
la manta acústica, se incorpora este sensor para evitar cualquier tipo de deterioro o 
daños que puedan ser provocados por el viento.  
 
 · Sunis Wirefree io: sensor de luminosidad que puede ser programado como 
función despertador mediante las horas solares. También utilizado como regulador de la 
luminosidad correcta en cada momento dentro la vivienda y evitar así el excesivo 
calentamiento de la zona y el deterioro del mobiliario. Por otra parte, cuando llegara la 
noche, activaría el cierre automático del producto. 
 
 · Themis Wirefree io: cerrando las persianas cuando la temperatura desciende 
para evitar que el inmueble se enfríe y ahorrar energía en calefacción, y abriéndolas 
cuando la temperatura sube para aprovechar el calentamiento solar en invierno. 
 
 · Sensores de lluvia: por ultimo, se escoge ubicar un sensor de lluvia con el fin 
de evitar que se ensucien los cristales, y que se moje la manta acústica. El producto 
elegido es de la compañía Kemo electronic, el cual es compatible con cualquier motor ya 
que si la placa del sensor entra en contacto con la lluvia o la nieve, se enciende un pelé 
Estudio y diseño de una persiana de aislamiento acústico  Pág. 85 
 
que sirve para activar el mecanismo. El precio de este producto es de 27,90€ y se pude 












Fig. 16.1 Sensor de lluvia 
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17. Arquitectura del producto 
En este apartado se presenta la estructura y los diferentes elementos que conforman el 
producto final. Se muestran planos de las diferentes medidas de cada elemento. 
Primeramente se ha realizado un esquema que muestra y clasifica los diferentes 
productos que contiene la persiana. 
 
17.1 Sistema final cajón 
El sistema cajón dispone de unas características acústicas ya comentadas que asegura 
el buen aislamiento de la vivienda.  
 
Al tratarse del elemento principal en cuanto a puentes acústicos nos referimos, los 
elementos y materiales instalados en el cajón condicionan la geometría requerida para el 
diseño final del producto.  
 
Las medidas estándares de la fachada de una vivienda varían entre los 35 y 45 cm de 
Fig. 17.1 Estructura del producto [12] 
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anchura. Formadas por una primera estructura de tochos y seguidos de una capa de 
aislante, una cámara de aire y una fachada ventilada. 
Teniendo en cuenta estas medidas estándares para las fachadas de las viviendas, se fija 
una achura máxima de 30 cm para el sistema cajón. Con esta medida prefijada, se 
añaden los elementos en función de su importancia. La imagen 6.1 del anexo del 
aparatado cajón final muestra las medidas finales incluidas las de todos los elementos 
intentos del cajón. 
A la hora de diseñar el cajón, debido a que se incorporan dos sistemas por separado en 
el interior del cajón (el conjunto de lamas y la manta acústica) se aprovecha al máximo 
cada espacio para la ubicación correcta de cada conjunto. Esta ubicación correcta se 
garantiza a través de la fijación de la altura final del cajón.  
Para asegurar una buena ubicación, se calculan las medidas aproximadas de cada 
sistema por separado de un completo enrollado en sus respectivos ejes motores. Para el 
conjunto de lamas, al tener una anchura de 19 mm, se obtiene una anchura aproximada 
de todo el conjunto de 80 mm de radio. Por otro lado, para el sistema manta acústica, la 
anchura del enrollado total es de 60 mm de radio teniendo en cuenta el eje motor.  
Las imágenes 6.2 y 6.3 del anexo, apartado cajón final, muestran las medidas de la 
ubicación interna en el cajón y de las medidas de la manta acústica respectivamente. Por 
ultimo se adjunta también un imagen renderizada del conjunto cajón. 
 
- Tapas cajón  
La geometría de las tapas del cajón viene prefijada por las medidas previamente 
establecidas para toda la estructura del cajón. Estas tapas disponen de una anchura 
máxima de 311,54 mm y una altura de 452,8 mm. 
 
El diseño interno es semejante al utilizado en la estructura del cajón. Dispone de laminas 
sintéticas aislantes en las parte más externa y un relleno de poliuretano expandido para 
la cavidad interna. Todo esto cubierto por una carcasa de aluminio.  
 
El modelo también dispone de una cavidad interna con el fin de asegurar el cierre al 
cajón. El conjunto de eslabones instalado en las lamas sobresale unos milímetros a cada 
lado de la estructura y por tanto necesita de un espacio suficiente para poder asegurar el 
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cierre completo. Con esto se consigue una pequeña cámara de aire que es útil para el 
buen aislamiento.  
En el anexo apartado tapa cajón, se adjuntan dos imágenes, una contiene las medidas de 
dicha tapa y la otra muestra una imagen renderizada del producto. 
 
17.2 Guías  
En la arquitectura más externa al producto general se encuentra el conjunto de guías 
utilizadas para asegurar el correcto recorrido de la persiana y la manta acústica.  
 
La estructura interna de estas guías esta formada por lo dos materiales utilizados en todo 
el producto, un relleno de poliuretano expandido recubierto con laminas ACUSTIMAC-5 
de 2,6 mm de espesor. Todo esto esta incluido en un perfil de aluminio de 1,3 mm de 
anchura. Estas guías también disponen de unos pequeños felpudos de pelos negros 
ubicados en los extremos de cada una.  
 
El sistema de guías esta dividido en dos grupos. Por una parte están las guías utilizadas 
en para el conjunto de lamas, y por otro lado están las guías que hacen referencia al 
sistema manta acústica, las cuales disponen de una estructura de menor anchura. 
En la imágenes aportadas en el apartado guías del anexo se pueden apreciar las 
medidas que corresponden a cada sistema en particular y imágenes en 3D en las cuales 
vienen expresadas las medidas de altura que corresponden a la ventilación para la que 
esta diseñado el producto. Esta altura es de 1200 mm, lo que hace que el producto este 
diseñado para un sistema de ventilación de 1,3 x 1,2 metros. 
 
17.3 Conjunto de lamas 
Este elemento es de los más importantes ya que proporciona casi un cuerpo del 60% del 
producto final. Para determinar las medidas de los elementos que lo forman se divide en 
dos grupos: 
 - Por una parte se muestran los planos con las medidas de las lamas, así como de 
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los materiales que la conforman. 
 - El segundo grupo esta formado por el conjunto de eslabones que permiten la 
correcta regulación de las lamas y se adjuntan imágenes con distintas medidas 
orientativas. 
 
17.3.1 Lamas y materiales  
La geometría de cada lama es prefijada por los valores de anchura de sus materiales que 
la forman y también por las medidas internas del cajón anteriormente explicadas.  
Debido a que la anchura de los materiales a utilizar es uno de los factores más 
influyentes del aislamiento acústico se han incrementado las medidas de una lama 
convencional para así abastecer y mejorar las necesidades requeridas. Por lo tanto estas 
lamas son un poco más anchas de lo normal. 
 
Formada por laminas aislantes y rellenas con poliuretano expandido aseguramos un 
mejor aislamiento acústico de la vivienda que el proporcionado por las lamas 
convencionales que únicamente disponen de el relleno de poliuretano.  
Otra característica fundamental en la geometría de estas lamas es la forma en la cual 
están diseñadas. Con un perfil de punta en la parte superior aseguramos una mejor 
estanqueidad  del conjunto cerrado. También de esta manera evitamos tener los puentes 
acústicos que se forman en las juntas de las lamas convencionales, ya que con esta 
silueta planteada la homogeneidad de  los materiales es prácticamente igual para toda la 
lama. 
Los planos adjuntos de dichas lamas se encuentran en el apartado de lamas del anexo. 
 
17.3.2 Eslabones  
La idea principal de este conjunto es el asegurar la estanqueidad de las lamas en la 
posición de cierre completo mediante una unión externa entre ellas. 
 
Cada eslabón va fijado al lateral de plástico de cada lama a través de unos tornillos con 
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métrica 10. Estos tornillos tienen un juego entre eslabones que permite la entrada de luz 
cuando se necesite y también sirve para poder ser enrolladas las lamas alrededor del eje 
motor.  
Las imágenes aportadas en el apartado eslabones del anexo muestran planos con 
algunas medidas del conjunto expresadas todas ellas en milímetros. 
Para una mejor aclaración del mecanismo se adjunta también en el mismo apartado una 
imagen que representan la unión y la función de este conjunto. En esta fotografía también 
vienen indicadas algunas medidas de anchura expresadas en milímetros. 
 
17.4 Manta acústica 
Para el sistema de manta acústica como se ha comentado anteriormente, la anchura total 
de este es de 60 mm de radio. Este conjunto esta formado por los materiales 
ACUSTIMAC-5 y ACUSTICELL los cuales disponen de unos espesores de 2,6 y 6 mm 
respectivamente y hacen un total de 8mm con la unión de ambos.  
El material que da a la cara externa es el correspondiente a la lámina ACUSTIMAC-5 
debido a su resistencia al deterioro. 
Cabe decir que los dos materiales tienen propiedades flexibles y permiten su fácil 
recogida y enrollada al eje motor de diámetro 50 mm. 
En la imagen 6.3 adjunta en el apartado de cajón final del anexo se puede observar las 
medidas de dicha manta final. 
 
17.5 Motor 
Por ultimo, el motor escogido de la compañía Somfy presenta una geometría propia la 
cual se ha reverenciado de manera aproximada a través de unos planos.  
 
Este motor esta implementado con un eje del mismo diámetro que complementa el eje 
central hasta cubrir con la anchura necesaria.  
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Tanto para el conjunto de lamas como para el sistema manta acústica, las medidas del 
motor son las mismas y por tanto lo único que varia es la potencia suministrada.  
Las medidas estándares de estos motores seleccionados y también del eje de aluminio 
complementario se pueden observar en la imagen 10.1 Medidas estándares del apartado 
motor del anexo. 
Para la elección de cada potencia requerida, como se comento en el apartado de motores 
en la elección de alternativas propuestas, corresponde a 20 Nm y 15 Nm. Para conocer 
que potencia necesita cada conjunto se realizan una serie de cálculos en referencia al 
peso de cada sistema por separado. A través del peso disponible se escoge una potencia 
necesaria. 
Mediante el anexo podemos observar los cálculos realizados para cada uno de los dos 
conjuntos.  
Por ultimo también se muestra una imagen renderizada del motor en cuestión.  
En los últimos puntos del anexo se encuentran también varias imágenes del conjunto final 
entero y un diagrama de Gantt con las respectivas tareas realizadas durante el proyecto. 




Con la realización del proyecto se ha logrado de manera satisfactoria los diferentes 
objetivos que se establecieron. Por el que hace el objetivo principal del trabajo, se ha 
conseguido dar una solución viable a la problemática que se quiere solucionar. 
 
Se han aplicado metodologías de trabajo, las cuales han ayudado a entender las 
diferentes necesidades reales de los usuarios y por lo tanto a definir y configurar el 
producto, tanto en la fase de diseño conceptual dirigido como la fase de diseño definido . 
 
Se han realizado modelados 3D de la solución escogida, del mecanismo y sus partes que 
lo configuran y de un posible diseño final de la persiana, que ayuda a entender el 
concepto de producto que se quiere crear. 
 
Por último, se ha establecido una base sólida que da solución en la problemática 
planteada, pero que todavía está lejos de ser un producto final. Habría que seguir 
trabajando y continuar con las posteriores fases de diseño para acabar de definir el 
producto final. Por lo tanto este proyecto queda abierto a una continuación, por la 
realización de un Trabajo de Fin de Máster.  
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Anexo 
1. Sistema cajón 







Estudio y diseño de una persiana de aislamiento acústico  Pág. 95 
 











2. Manta acústica  
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3. Sistema guías  
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4. Sistema lamas  
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5. Mecanismo de ejecución  
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6. Cajón final  
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6.4 Render del cajón final: 
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7. Tapa del cajón 
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8. Guías finales 
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9. Lamas finales  
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10. Motor  
10.1 Medidas estándares: 
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10.3 Calculo peso de las lamas: 
· Peso de una lama: 
- Dimensiones lamas:  
· Largura Espuma= 1,29 m 
· Altura Espuma = 0,039 mm 
· Ancho espuma = 0,0128  
· Largura Laminas ACUSTIMAC= 1,29 m 
· Altura Laminas ACUSTIMAC = 0,039 mm 
- Relleno interno de la lama: 
· Espuma à 1,29 x 0,039 x 0,0128 x 75,5 kg/m3 = 0,0486 kg 
· Lamina ACUSTIMAC à 2 x 1,29 x 0,039 x 5 kg/m2 = 0,5031 kg 
- Densidad del aluminio: 0,120 kg/lama 
- Peso total de una lama = 0,672 kg 
 
· Peso de la ultima lama:  
- Dimensiones lamas:  
· Largura Espuma = 1,29 m 
· Altura Espuma = 0,0419 mm 
· Ancho espuma = 0,0128  
· Largura Laminas ACUSTIMAC = 1,29 m 
· Altura Laminas ACUSTIMAC paredes = 0,0364 m 
· Altura Lamina ACUSTIMAC inferior = 0,018 m 
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- Relleno interno de la lama: 
· Espuma à 1,29 x 0,0419 x 0,0128 x 75,5 kg/m3 = 0,0523 kg 
· Lamina ACUSTIMAC à 2 x 1,29 x 0,039 x 5 kg/m2  + 1,29 x 0,018 x 5 kg/m2= 
0,5856 kg 
- Densidad del aluminio: 0,120 kg/lama 
- Peso total de la lama = 0,7579 kg 
 
· Peso total:  
La persiana la conforman 37 lamas normales, y 1 ultima lama que dispone de una geometría 
distinta. Con estas 38 lamas se consigue una altura total de 1,52 m lo cual es suficiente para 
cuando el sistema esta completamente cerrado.  
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10.4 Calculo peso de la manta acústica: 
La manta acústica dispone de una lamina ACUSTIMAC y otra lamina ACUSTICELL las 
cuales en conjunto miden 1,325 m para poder asegurar el cierre completo y una anchura de 
1,29 m. 
- Espesor lamina ACUSTICELL = 0,006 m 
- Densidad lamina ACUSTICELL = 30 kg/m3 
- Densidad lamina ACUSTIMAC = 5 kg/m2 
· Peso lamina ACUSTICELL: 
- Peso = 0,006 x 1,325 x 1,29 x 30 kg/m3 = 0,3076 kg 
· Peso lamina ACUSTIMAC:  
- Peso = 1,325 x 1,29 x 5 kg/m2 = 8,5462 kg  
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Tabla 12.1 Actividades del proyecto 
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